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O NOUA ABORDARE A PROBLEMATICII iINFASURARII SUPRAFETELOR,
BAZATA PE METODE DE REPREZENTARE TN FORMA DISCRETA A SUPRAFETELOR,
TN VEDEREA ALGORITMIZARII SI INFORMATIZARII PROFILARII SCULELOR
GENERATOARE

- Sinteza pe anul 2009 (01.01 — 30.10) —

Activitatea de cercetare in cadrul CONTRACTULUI ID 656/2007 in anul 2009, a avut o etapa
unicd cu urmatoarele obiective:

1. Elaborarea unor algoritmi pentru profilarea de corectiec a sculelor generatoare a
suprafetelor generate prin Infagurare prin metoda aproximarii prin poli a suprafetelor cilindrice.

2. Elaborarea unor algoritmi pentru profilarea sculelor generatoare cu contact punctiform
(scula-melc) prin metode de reprezentare discreta a suprafetelor (suprafete reprezentate prin poli).

3. Elaborarea unor noi algoritmi pentru profilarea corectivd a sculelor marginite de
suprafete de revolutie prin metoda reprezentarii poliedrice a suprafetelor.

1. Elaborarea unor algoritmi pentru profilarea de corectie a sculelor
generatoare a suprafetelor generate prin infasurare prin metoda aproximarii prin
poli a suprafetelor cilindrice

1.1. Algoritm pentru modelarea profilarii de corectie a sculei — cremaliera

Cunoscand legitatile pentru determinarea profilului  (suprafata periferica primara)
sculei-cremaliera pornind de la generatoarca nominala a suprafetei de generat si definind, de
asemenea, generatoarea fictiva a suprafetei ca noua suprafatd {intd se construieste un masiv de
coordonate.

Se propune un algoritm, in baza metodei tangentelor, aplicat generatoarei fictive a noii suprafete
tinta. Astfel, daca se pastreaza definitiile propuse , familia de generatoare fictive este:

F Foi .
&=Xj cos@—Yj sing; +Ryp; O
n=X; sing; +Y{ cosey +R .

Conditia de infasurare specifica, specifica metodei, poate fi adusa la forma
| YF=Rppsiney |sinBf —| -Xf ~Ry, cosg; |cospf =o0. @)
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Fig. 1. Sisteme de referinta




Generatoarea ba. ¢ Muchia efectiva de aschiere a sculei-cremaliera rezulta din
suprafetei /X intersectia suprafetei de degajare (in cele mai multe cazuri
realizatd ca o suprafata plana) cu suprafata de asezare (realizata ca
r /(AY 0 suprafatd cilindricd), figura 2, aproximata prin poli.Pentru
- AL punctul curent de pe profilul teoretic al sculei, familia

g Planul fetei  generatoarelor suprafetei de asezare are ecuatiile:

de degajare ;
M E=&r—Usina;
2 (Aa) M=nr;; )
h ¢=u,cosa, (i=12,...,n);
Profilul primar (tepretic) N in care:

al sculei-cremalierd . .
Fig. 2. Profil teoretic al sculei -Py - [&ri, mi,] Sunt coordonatele profilului curent al suprafetei

periferice primare al sculei in planul &n;- u; este parametrul
variabil. Suprafata de degajare a sculei-cremaliera se defineste ca fiind planul care, trecand prin

punctul de coordonate (Cy, nv) al profilului P+, figura 2, formeaza cu planul {n al sistemului de

referintd, unghiul vy, [y, ny] punctul de pe profilul teoretic cu cea mai mare valoare a abscisei: t; - parametru
variabil.

=&, —fcosy;
Sy N="MNy: (4)
C=tsiny;

Intersectia familiei de generatoare a suprafetei de
asezare (Aa) (3)cu planul suprafetei de degajare (4)
reprezinta profilul efectiv al muchiei de aschiere a sculei in
planul &n - Pa figura 3., - profilul aproximat,

-
Ca, Sa, Ay v Ga,
Pa= : ®)
Na, Ma, o May 0 Ma,
n
Fig. 3. Profilul efectiv al muchici de aschiere Pentru un numar suficient de mare de puncte ale celor

(profil aproximat) doua profiluri, corectat - Py si aproximat - Pa, Se poate
defini o pozitie relativa intre acestea calculand distantele
2 AR .
8”': \/(&AJ_EJTI) _(nAj_nTi) ,|=1,2,...,n $1_]:1,2,...,m. (6)

Valorile minime ale distantelor (6) reprezintd, pentru punctele M; si N, 0 marime comparabila cu distanta
masuratd pe normala la una dintre curbe intre Pt si Pa. Valoarea unghiului y pentru care Pr si Pa sunt
apropiate reprezinta unghiul de degajare al sculei-cremaliera cu profilul corectat.

1.2. ALGORITM PENTRU MODELAREA PROFILARII DE CORECTIE A
CUTITELOR-ROATA

Suprafetele efective realizate in procesul de generare si a caror generatoare in plane transversale
axei semifabricatului se pot masura pot fi reprezentate printr-o matrice ale carei elemente sunt
coordonatele punctelor efective de pe aceste generatoare, figura 4 .

Se propune introducerea notiunii de generatoare fictiva obtinuta ca imaginea in oglinda a punctelor
apartinand generatoarei efective in raport cu generatoarea nominala (teoreticd), figura 5.Se

construieste normala in punctul Mj al generatoarei efective, cunoscute fiind doud puncte succesive in

lungul acesteia:
Xie Xii
Mie:{Ye} Mli—lz{Yel}’ (7)
i i+1



(X = XN, +(Y -Y*)N, =0, (8)

Profil geometric M;

(nominal),_ - - in care Ny si Ny sunt parametrii directori ai normalei, cu definitiile
Profilul masurat ‘ iil— ie . .
| i (efectiv) tgal = W S1 NX =CO0S ai y Ny =SIn ai . (9)
] A J \ ‘ i1~ N ‘

Cu distanta “3“ intre M? si M,

Vo / Y .
\i"/ | & = NOx =Xy + (7 Y0y

Se determina coordonatele punctului curent de pe generatoarea
fictiva:

f n .
Generatoarea M M X'=X"+dcos % i~

efectiva i ¢ N .
_ Y, =Y, +§smai.
“+\ Generatoarea

. (10)

Fig. 4. Profilurile efectiv si nominal

Modelarea profilarii de corectie a sculei de tip

nominala . o
> cutit-roata prin metoda tangentelor
Generatoarea
fictiva Y - 9 . . . .
Dacid se acceptd exprimarea generatoarei fictive a sculei de
tip roatd n forma
-
F F F
X X X Xy

(12),

Fig. 5. Generatoarea fictiva

YO oY; o Y
n baza metodei tangentelor, se defineste familia de profiluri exprimate in forma discreta, in sistemul
de referinta al cutitului-roata:

& =X{ cos(@y+, )= Y] sin(@y+@, )+ Ay, COSQy;

. . _ (13)
n=Xj sin(@,+¢,)+Y; cos(q+@,)+Ag,sing,.
Conditia de infasurare specifica este
[(i+2) Y =i sing [sinBf +| (i+1) X[ +iAg, cos gy cospf =0, (14)
cu definitia

Y, -YF
I =arctg - (15)

Xiyp =X
Profilul teoretic in care X7, YF,XF Y. sunt coordonate ale matricei
£ (Mi al sculgi generatoarei fictive G©, aproximati prin poli  .Forma
(0] constructiva a sculei de tip cutit-roata precum si posibilitatile
de reascutire ale acesteia nu fac posibila realizarea unui profil
Pr n generator identic cu profilul corectat, anterior determinat. Se

acceptd cd cea mai economicd modalitate de corectie a

profilului sculei este modificarea unghiului de degajare al
Generatoarea acesteia, figura 6.

suprafefei de agezare Profilul efectiv dupd ascutire (reascutire) rezultd ca

¢ intersectie Intre suprafata de asezare a sculei si suprafata
/AY conica ce reprezinta suprafata de degajare a acesteia, figura 7.
A e Se presupune cunoscut profilul teoretic (corespunzator
—b Generatoarea J€neratoarei geometrice a suprafetei de prelucrat), Pr,
g suprafetei de  determinat printr-una din metodele cunoscute.
degajare Suprafata de asezare se considerd ca fiind o suprafata
Fig. 6. Suprafata de asezare riglatd determinata de dreapta Aa care se sprijina cu un punct

al sau pe curba P a profilului teoretic al sculei, figura 7.
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Se accepta, pentru profilul teoretic —Pr, forma:
.

T T T
. 77, IR /N
Suprafata de asezare cu generatoarele (Aa) are ecuatiile parametrice, vezi figura 6,
E=& +tsing; &=(R,—ucosy)cose;
(Aa): <n=n; si S: <n=(R,—ucosy)sing; , ()
¢ =tcose, g =usiny,

S reprezentand suprafata de degajare a cutitului-roata, suprafatd conicd; intersectia intre suprafetele
(16) si (17) reprezinta profilul geometric (teoretic) al cutitului-roata, P+, figura 7,

g f 0)
- /M (Re—ucos;/)2 :(§i+tsina)2+77i2;
p. Jt=07. (18)
P N Cosc
A PT
M (p:arcsin[mj.
Fig. 7. Profilul teoretic al Ui

cufitului-roatd Pentru un numdr suficient de mare de puncte prin care sunt

descrise cele doua profiluri, corectat - Pc si aproximat dupa ascutire - Pa, se poate defini o pozitie
relativa intre acestea.

Pentru punctul M apartinand profilului P, M :{ﬁlT niT}, se calculeaza distantele la punctele

profilului P, N Z{Q'jo‘ n'jb‘}, cu relatia

5 :‘\/(&j —£M?+(nf -nf 2 (1=1,2,...1), (1=1.2,...1). (19)

Valoarea minima a distantei (19)
reprezintd pentru punctele M si N o marime
comparabila cu distanta masuratd pe normala la

——— una dintre curbe, intre Pt si Pa.
N Se limiteaza valorile 8, prin variaia
profile unghiului vy, la o valoare acceptata, suficient de
micd, pentru a considera ca cele doud curbe Py
si Pa sunt foarte apropiate (identice din punct
de vedere tehnic).

Pe baza algoritmilor prezentati a fost
realizat, in limbajul de programare Java, un
produs soft destinat profilarii sculelor de tip
: . cremalierd, cutit-roatd si cutit rotativ. In figura
Fig. 8. Applet Java 8, este prezentata o capturd de ecran a acestui
program, ca o aplicatie pentru corectia sculei roata, pentru o dantura evolventica (z=42, m=5 mm).

Approximated tool's
profile

Scuts spronamata

Obiectivul 2. Elaborarea unor algoritmi pentru profilarea sculelor generatoare cu
contact punctiform (scula-melc) prin metode de reprezentare discreti a
suprafetelor (suprafete cilindrice reprezentate prin poli).

Abordarea problematicii profilarii suprafetelor periferice primare a sculei de tip melc n
conditiile cunoasterii in forma discreta a suprafetei de generat.

O astfel de problema de generare necesita un algoritm particular dedicat acestei probleme.
Descrierea unei suprafete, cunoscuta numeric, prin polinoame de aproximare Bezier poate constitui o
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varianta de algoritm pentru profilarea sculei melc, in conditiile in care precizia de generare este
x! iz, satisfacdtoare. Evident, o rezolvare de acest tip

Worm tool's axis — b este destinata generarii Vvartejurilor ordonate de

) “ suprafete, in  primul rdnd pentru cele

z & ey . -
e neevolventice pentru care apare intotdeauna
L ) s o, . necesitatea unei profilari a sculei, profilul acesteia
o O __VXI,XO Yo ’q{—n;;{ nefiind infieobste cunoscut, In figura 9, este
oy, ey -¥Pe e ' prezentat sistemul de axoide in rulare;
DT ey N\ miscarea relativa a sistemului solidar axei Al, a
il suprafetei de generat, XYZ, in raport cu sistemul
. XX~ y _ The axode of curl de referinta asociat spatiului cremalierei £nd este
¥\ 1;3—@ T Sbeg data de transformarea:
Fig. 9. Axoidé n rulare si sisteme de referinta &= 033T (p1)-X-a (20)
' cu definifia punctului curent de pe suprafata de

generat, ca o suprafata cilindrica cu generatoarele paralele
cu directia Z(K):
X =X(U)
Y =Y(U), (21)
Z=t

pentru u variabila discreta cunoscuta printr-un numar redus
de valori (3 sau 4 puncte), ca element al unui profil
complex, aproximat prin poli.

Y

Fig.10. Suprafata 2 a vartejului de suprafete de  profilarea suprafetei periferice primare a sculei-melc
generat, cunoscuta prin 4 puncte ale
A[Xge$e3at§?;§" Y.] Cunoscuta fiind suprafata fla_nculu_i cremalie_rei (in
AT AT B’ BY forma aproximata sub forma unui polinom Bezier) se
C[Xc, Y], DIX;,Yp] propune determinarea caracteristicii (curba de contact) la
%k 4z contactul acesteia cu viitoarea suprafata periferica
primara a sculei melc, prin utilizarea metodei
Worm tool's axis % descompunerii migcarii elicoidale .

Se accepta ca miscarea elicoidala
/% generatoare a suprafetei periferice primare a

0, Yo sculei-melc, (V, p)se descompune intr-o suma de
g o . . . <
miscdri echivalente: miscare de translatie, dupa

- Y,  directia t a versorului generatoarelor suprafetelor
cilindrice — flancul cremalierei — si o miscare de

Cylindrical surface - S rotatie de axa A, paralela cu V si aflata la

Characteristically curve distanta:
Fig. 11. Metoda descompunerii miscarii elicoidale. Sisteme a = p-tan(6) (22)
de referinta

de axa suprafetei elicoidale V , vezi si .fig. 10.
Astfel, caracteristica suprafetei S, Tn miscarea compusi: translatie in lungul generatoarei t si rotatie Tn

jurul axei A, nu depinde de aceea componenta a miscdrii in decursul cireia suprafata se
autogenereaza, fiind indeplinita identitatea:

N =0, (23)
Mirimea parametrului wse determina din conditia ca elicea apartinand elicoidului V, p aflata
pe cilindrul de raza R,_sa fie paralela cu t versorul generatoarei flancului cilindric al cremalierei,



tnw=—2P_ _ P (24)
27£-Rrs RrS
cu p - parametrul elicoidal al suprafetei periferice primare a sculei melc.
Astfel, conditia pentru determinarea caracteristicii devine:
(A,Ng,1)=0. (25)
Pe baza algoritmilor prezentati a fost realizat , in limbajul de programare Java , un produs soft

destinat profilarii sculei melc. In figura 12, este prezentata o captura de ecran a acestui program.
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Fig. 12. Applet java — scula melc

Obiectivul 3. Elaborarea unor noi algoritmi pentru profilarea corectiva a sculelor
marginite de suprafete de revolutie prin metoda reprezentarii poliedrice a
suprafetelor

Reprezentarea suprafetelor elicoidale exprimate in forma discreta, ca rezultat al masurdrii, In
forma imaginata n Obiectivul 2-metoda reprezentdrii poliedrale, conduce la cunoasterea unei
generatoare efective Gg, presupusa plana, vezi figura 13, care permite determinarea unei oglindite a
acesteia In raport cu generatoarea teoretica a suprafetei:

Xe =Xy, +(1+4)d
N =Yy —(1+2)d

sing;;

min

cose;;

min

% s Ui = ‘\/(XEK — X5 )2 +(Ye =Y )2
T

v e tger - ‘YT(Hl) _YTi‘

T X ‘XT( — X5

(26)

min

i+1)

\MFk A coeficient de amplificare, obisnuit (1=1), care conduce la o
Fig. 13. Generatoarea fictiva forma a generatoarei fictive
Xeo Xep oo Xg
Yoo Yo, o Yo

Scula disc. Profilarea corectiva a sculelor marginite de suprafete de revolutie (scule disc, inelare,
cilindro-frontale) presupune elaborarea unor algoritmi pentru aproximarea conditiei de infasurare.

T

GF = (27)




V.p % N
1
N
A MO E M 1+
t+1
A/m elicoidale Linii elicoidale
T PL 3 4
&
o
! OO0/
X X
a). b).

Fig. 14. Scule suprafete de revolutie: a). scula disc, b). scula cilindro-frontala

Se defineste, pentru cazul sculei disc suprafata fictiva, care rezultd imprimand generatoarei (27)
o miscare elicoidala (\7, p) , vezi figura 14.a.

Conditia de infagurare se reduce la:
AR (MM <M M) < (28)

& - arbitrar si suficient de mic in valoare absoluta (g =107...102 mm).

Totalitatea punctelor suprafetei fictive care satisfac conditia de infasurare specifica, (28),
formeaza caracteristica suprafetei fictive, care permit, ulterior, determinarea suprafetei periferice
primare a sculei disc.

Tn mod similar, pentru scula cilindro-frontala, vezi figura 14.b, conditia pentru determinarea
curbei caracteristice este:

‘A,F,(MiijiYHxMUMM’])‘Sg. (29)
Cazul profilarii sculei suprafata cilindrica, similar, se ajunge la o forma a conditiei de infasurare
‘f,(Mi'jMi'HxMi'jMHlyj)Sg. (30)

cu t, directia generatoarelor suprafetei cilindrice.

Tn baza algoritmilor s-a elaborat un produs soft dedicat, in figura 15 fiind prezentati o captura de
ecran specificd. S-au elaborat aplicatii pentru profilarea sculelor generatoare a canalelor burghielor
elicoidale multitais, cu taisuri curbe.

Applet

Disk tool -
(outer diameter) D
10

alpha correction

S

(helical parameter) p

|

(1)Measured profile calculus
(2)Theoretical profile calcul..
(3)Corrected profile calculus

=T --- I
Circle arc rlnvolnle Line | Measured points
AXIAL(XZ) - ® ()
\ @ @
@\
ftheta1
0
{theta2
0.6
R Ocx Ocy Ocz
s b o B |

Fig. 15. Applet java-scula disc: (a) — profilul efectiv; (b) — profilul teoretic; (c) — profilul fictiv, (d) — sectiunea
axiala a sculei teoretice; (e) — sectiunea axiala corvectata a sculei disc
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